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Z пінч





Т = 108 К, можна досягти при 1-10 MА

J2 = 4c2kNT

Співвідношення Беннетта

В = 2J/cr

pпл- pмагн = 

N - число частинок в перетині пінча

Струм Піза-Брагінського, для дейтерієвого пінча 1.5 МА



Неустойчивость изгиба
Неустойчивость перетяжки

Field reversed pinch,

Gas embedded pinch, 

capillary discharge 

etc.

Teta pinch



Тета пинч

Сцилла- Лос Аламос 



ОГРА



D+ T → 4He (3,5 MeV) + n (14,1 MeV) 

D + D → T (1,01 MeV) + p (3,02 MeV)   (50 %)

→3He (0,82 MeV)+ n (2,45 MeV)   (50 %) 

D + 3He → 4He (3,6 MeV) + p (14,7 MeV) 



Плазменный Фокус  (DPF-dense plasma focus)



PARAMETERS
DPF usually operates with deuterium or deuterium-

tritium mixture as a working gas

- densities in plasma streams N = 10    cm           

- velocities of plasma streams v =5.10  cm/s

- efficiency of plasma streams k =10%

- power flux density P = 10   MW/m 
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10-15% за время 10-8 с  т.е. dI/dt~1014A/c  т.е. E~107В/м



Visible frames - exposure time 1 ns, window 589 nm

a-d implosion 2x105m/s

e minimum radius t=0

c-g intense light - dense 

plasma, dense spherical 

structure

g-p instabilities

j-m second pinch

m-n second explosion 

m-p second dense structure

Цилиндрический шнур, равновесие (Беннет),МГД (Рэлей-Тейлор), обрыв 

тока и разрыв ТПО, рост сопротивления, Пл. Диод,взрывообразное 

высвобождение энергии-ускорение эл-нов и ионов до МэВ



Неустойчивость изгиба
Неустойчивость перетяжки

Field reversed pinch,

Gas embedded pinch, 

capillary discharge 

etc.

Teta pinch















Мягкий Рентген: пинч-плазменная мишень с которой взаимод. потоки  частиц

Жесткий Рентген: взаимод. ускоренных электронов с анодом.



Когда происходит обрыв тока, то скорость электронов достигает ~109 см/с, вместо

электрич. тока через пинч идёт ускоренный поток электронов, к-рый самофокусируется

внутри плазмы пинча. В фокальной зоне вблизи анода он испытывает аномальное

поглощение, порождая мощную ударную волну, к-рая, проходя через пинч, нагревает

его до темп-ры ~(2 - 3) х 107 К (2 - 3 кэВ) и даёт мощную вспышку нейтронного

излучения. 



- fast e-beam: E = 0.02…1.0 MeV

P = 10    MW/m

k = 10%

- fast ion beam (D or T): E = 0.02…10.0 MeV

P = 10    MW/m

k = 10%

- soft X-Rays (1…10 keV) P = 10   MW/m 

k = 10%

- hard X-rays (0.02…1.0 MeV) P = 10   MW/m

k = 1%

- neutrons (2.5, 14.0 MeV) 10   …10     neutr/pulse

k = 0.1%
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Scaling

EI 2

2EYn 

4IYn 



Зміна енергії живлення П. ф. в діапазоні 10-3 - 1 МДж змінює його

вихідні параметри:

Вихід нейтронів зростає із збільшенням енергії як квадрат 

енергозапасу або четвертий ступінь струму.

У цьому спектр нейтронного випромінювання не змінюється;

електронна темп-pa та щільність плазми практично не залежать від

енергозапасу;

проте зі збільшенням розрядного струму приблизно лінійно зростає

енергозміст пучків заряд. частинок та час утримання плазми та 

замагнічених іонів, тоді як обсяг плазми збільшується квадратично зі

зростанням струму.



PF-1000 facility: 1.2 MJ, 2.5 MA, 2.10      n/pulse (IPPLM, Poland)
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Apparatus



Generator PF-1000

the charging voltage - U0 = 20 - 40 kV,

the bank capacitance - C0 = 1.332 mF,

the bank energy - E0 = 266 - 1064 kJ,

the nominal inductance - L0 = 15 nH,

the quarter discharge time - T1/4 = 6 s,

the short-circuit current – ISC = 12 MA,

the characteristic resistance - R0 = 2.6 m,



Electrodes
CE diameter - 226 mm

OE diameter - 400 mm

OE consists 24 rods (diam. 32 mm)

length of electrode - 560 mm

length of insulator - 113 mm

CE diameter - 226 mm

OE diameter - 400 mm

OE consists 12 rods (diam. 80 mm)

length of electrode - 560 mm

length of insulator - 113 mm



Transportable device: PF-6, 7 кДж, 750 kA,  

10     n/pulse, weight - 400 кг) 
9

DD



Transportable device: ING-103, 4 кДж, 400 kA, 

2.10     n/pulse, weight - 150 кг (VNIIA, 

Moscow, Russia) 
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Transportable device: PF-10, 10 кДж, 450 kA, 

2.10     n/pulse, weight - 150 кг (ITEP, Russia)
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Portable device: ING-102, 100 Дж, 150 kA, 

10     n/pulse, weight - 15 кг (VNIIA, Russia)
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DPF chambers of transportable devices



Технологічні застосування ПФ

•джерела нейтронів та жорсткихвипромінювань для вирішення низки 

науково-техн. задач: матеріалознавчих та бланкетних випробувань для 

керованого термоядерного синтезу; імпульсного активації. аналізу

короткоживучих ізотопів; нейтронної терапії;

•накачування лазерних середовищ; вивчення високоіонізів. іонів; 

взаємодії потужних пучків із плазмою

•ВУФ літографія

• імпульсна іонна імплантація (МеВ)

•Динамічна дефектоскопія (у русі: дефекти в покришках, вузлах)

•Медицина (діагностика, ПЕТ тощо, руйнівна терапія)

•Перспективи застосування ПФ виявлення прихованих предметів (ВВ, 

наркотики тощо.). Наносекундна імпульсна система для опромінення

запечатанихконтейнерів.








